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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein suprateitendes Ka- 
bel fflr Wcchsclstrdmc gemaB dcrn Obirbcgrif f des Pa- 
lenUnspruches 1. 

Supraleitendc Kabcl fur die WechscUtromc gcwin- 
ncn in vermchrtcm MaOc an Bedcutung»da hiermii cine 
verlustarme Obertragung mOgUch isu Es sind bereits 
supraleitcnde Kabcl fOr die Wechselstromanwendung 
bekannt, doch weisen ste eincn komptexen Aufbau auf. 
der die Herstellung diescr Kabel sehr tcucr macht. Die- 
ses ist ein wesentlicher Hindemngsgnind fOr den groB- 
lechnischen Einsatz diescr KabeL Bei den bckannten 
Kabeln dieser Art sind die Phascnlciter aus mcialli- 
schem supraleliendem Material gefcrtigL Dieses crfor- 
dcrt geircnnte Kuhlungcn fur jcde Phase. Der Raum 
innerhalb der Phasenleitcr diem hierbci als Kanal fur 
die Kuhlflussigkeit, wobei ausschlie&lich flussiges Heli- 
um fOr die Kuhlung bcnutzi wird. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zu^nde, ein supra- 
leiteit4es Kabel filr Wechselstrbme aufzuzeigen, dessen 
Aufbau kompalcter, materialsparender und dessen 
ICfihIvorrichtung kleiner ist als bei bckannten Kabeln 
dieser Art ■ 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemflfi durch die 
MerJjpialc des Patentanspruchcs 1 gelftst. 

Das supraleitende ICabel ist so ausgcbildet, daO f Or die 
drei Phasenlciicr R, S und Tnur ein gemelnsamer Ruck- 
ieiter vorgesehen isL Zus&tzUch sind die Phascnlciter. 
der ROckleiter sowie die KOhlkaniJe konzentrisch zu- 
cinanfjer angeordnet Durch diese MaBnahmen erhilt 
das supralcitcndc Kabel eincn schr kompakten Aufbaa 
Die Kflhlung des Kabels erfolgi rait flflssigcm StickstoFf. 
Zwischen den Phascnlcitcm R, S und T sowie dem 
Rflcklciter und den Kiihlkanalcn ist jewcils cine clcktri- 35 
schc. Isolation angcordncL Diese ist aus Polyethyten 
p der^Polyprop ylen gefcrtigL Das Kabel Wh'd-niiclrffu^ 
'Ben hin dtirehretne—Vaktitimisolatidh begrehzt. Die 
KQhinOssigkeit wird im Kcm des Kabels hin und in 
einem Ringkanal, der sich unmittelbar ^ die Vakuumi- 40 
solat^on anschlicDt, zuruckgeteitet 
• Weitere erfindungswesentlicbe Merkmaie sind in den 
UnteransprQchcn gckcnnzcichncL 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eincr sche- 
matischcn Zcichnung n3Jicr crUutcrL 45 

Die cinzigc zur Beschreibung gchorigc Figur zeigt ein 
supraleitcndcs Kabel l im VcrtikalschnitL Der Kern 2 
des Kabels wird durch eincn Kana! 2 rait einem Durch- 
messer von 50 bis 200 mm gebildet, durch den Kuhlflus- 
sigkeit 2F gclciict wird. Ein andcrcr Durchmesser kann 50 
ebenfalls gewShli werdcn. Bei dem hicr beschricbcncn 
Ausfuhrungsbcispiel wird Fur die Kuhlung flussiger 
Sticksioff verwendcL Der Kanal 2 wird durch den ersten 
Phasenleitcr R begrenzL Der Mantel des Kanals 2, der 
gleichzcitig den Phasenleitcr' R bildei, ist deshalb mit 55 
einem supraleitenden , Materia) bclcgt Vorzu^sweisc 
wird"der'Phasenlcitcr R aus supraleuend'cn BSUidem ge- 
bildet FOr die Hersifellung der Bander werdcn Hiils'en 
aus Silbcr mit einem ke ra mischen Ma icriai gcfuUi, das 
-nach^ftncr Warmct>ch'andlung supral'eitende Eigen- eo 
schaftcn aufwclst Vorzugswcisc werdcn die Hulscn 
(hicr nicht dargesiclU) mit pulverfQrmigcm >y'! sm^tjcu"'\ 
P'^ti5i§££^i^)-2efOUi^* AnschlicBen'd v/erdcn die ' 
Hulsen zii ff^Tfeiff^andcrn (hicr nicht dargesicllt) ge- 
walzi. Diese Bander werdcn auf 'einen Dorn (hier nicht 65 
dargestellt) gewickcft. wobci der R-Lcitcr ausgcbildet 
wird Die Dicke ddCife-Leiters beirMgt vorzugswcisc 0,1 
bis 10 mm. Um den ersien Phasenleitcr R wird cine 
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elcktrischc Isolation 3 angcbrdnct Diese wird aus Poly- 
ethylen oder Polypropyhlen gefertigt HierfOr werdcn 
©-um, den .Phasenleitcr R. Bander aus dicscn. Materia lien 
gewickeit, bis die Isolalidn S.Bip gcwOnschtc Dicke auf- 
3 wcisL Bei dem hicr dargestellten Ausfflhrungsbcispicl 
bctragt die Dicke der Isolation vorzugswcisc 10 bis 
50 mm. An die Isolation 3 schlieDt sich der zwcitc Pha- • 
senleiter S an. Diescr wird wicderum durch B&hder aus ' 
supraleitcndem Material gcbDdet Diese werdcn um die 
10 Isolation 3 gcwickcit Der Phasenleitcr S weist die glci- 
chc St2U-kc wic der Phasenleitcr R auf. An den Phascn- 
lciter S schlicQt sich cine weitere Isolation 4 an. Diese ist 
in glcicher Wcisc und glcichcr St^e ausgebildet wie 
die Isolation 3. Auf die Isolation 4 folgt der dritte Pha^ ^ 
15 scnl citcrT , der in glcicher Wcisc und in gJeicher Stlrlcc 
wiFBlelPhasenleiter R und S gefcrtigl ist. An den Pha- 
senleitcr T schlieDt sich cine weitere Isolation 5 an, die in 
glcicher Wcisc wic die Isolationen 3 und 4 ausgebildet 
ist. Die Dicke der Isolation 5 hat jedoch nur etwa 60% 
20 von der Dicke der Isolationen 3 und 4. Nach auOen wird 

^cJioiation 5 durch den ROckleiter 6 begrenzL pjieser 

^.j^ ^Gcklefterj S hat bei symmetrischer Last, nur wenig 
.'Slr^m zu tragen, und kann daher aus einem herj$;jp»mmli- 
•« chen Iciicnderi Matcriial, vorzugswcisc au5(^u^fer ge- 
23 fcrligt werdcn. Seine Dicke betragt bei denihicTrdargc- 
stcthcn Ausfuhrungsbcispiel einige mm. Der ROckleiter 
6 dient gleichzcitig als Begrenzung ftir einen sich daran 
anschlicBe nden ringfdrr ni^en KDhlkan al 7, duf:c b.jdfin___ 
^ ebenfalls (f Rlssigcr Siicksto f^Tgeleitet wird Der Durch - 
30 mesiser des KiihlkanalS / betragt vorzugswcisc 150 bis ^ 
500 mm. Nach auBcn wird der KOhlkanal 7 von ciner 
VakuunisuperisQla uon 8 b cgrcnzL Diese weist cine In- 
ncrc Bcgrcnzungsflachc 81 und cine auflcrc Bcgrcn- 
zungsflachc SAsauf. Zwischen den beidcn Begrcnzungs- 
flachcn isreiiT Ringraum vorgesehen, der mit ciner Su- 
pcrisplation ausgefuilt und evakuiert ist. Als Isolations- 
material konnen beispiels wcisc rait Al bedampfte 
Kunsistoffolien verwendct werdcn. 

Patentansprtlche 

1. Supralciicndcs Kabel (1) fur WcchsclstrOmc mit 
Phasen- und RQckleitem (R, S, T, 6), KUhlkanaicn (2. 
7) und ciner nach auBcn bcgrcnzcnden Vakuumiso- 
Ution (S\ dadurch gekeimzcichnet» daO fur alle 
drei Phascnlciter (R, S, T) ein gcmcinsamcr ROck- 
Iciicr (6) vorgesehen isi, und daD die Lciier (R, S, T, 
6) und die KOhlkanale (2. 7) konzentrisch zueinan- 
der angeordnci sind. . 

2. Supraleitendes Kabel nach Anspruch t, dadurch 
gekcnnzcichnet, daJJ der erste Phasenleitcr (R)dcn 
als Kuhlkanal (2) dicgcnden Kern des Kabels (1) 
begrcnzt, daD zwischen dem ersten und deni zwei- 
ten Phasenleitcr (R, S\ dem zweiien und dem drit- 
ten Phasenleiter (S.T) sowie dem dritten Phasenlei- 
tcr (T) und dem ROckleiter (6) jewcils cine clcktri- 
schc Isolationsschicht (3. 4, 5) definierter Dicke an- 
geordnct ist, daB zwischen dem Riicklciter (6) und 
der Vakuumsuperisolation (8) ein als Kuhikanal 
dienender Ringkanal (7) vorgesehen ist, und daO die 
Phasenleitcr (R. S.T) aus einem supraleitenden Ma> 
terial geferiigi sind. 

3^.Supralcitcndcs Kabel nach einem der AnsprQche 
1 Oder 2, dadurch gekennzcichncu daB jedcr Pha- 
senleitcr (R S, T) aus supraleitenden Bandern her- 
gesielli isi, und daD die Bander aus flachgewalzten 
Hulsen besiehea.dic aus einem Saucrstoff durch- 
lassigcn Mctall gefcriigt sind. und in die ein kerami- 
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sches supralciicndes Material gcfOlli isu 

4. Supraleiiendes Kabel nach^einem dcr A^nspruchc, 
Vl)is 3. dadurch gckcnnzcichnci, dafl die Phascnlci- 
ier{R,S undT)aus Bandern hergestelltsind^die aus 
Hulscn aus Silbcr gcfcrtigt sind. in dic.Wismutku- 5 
prai (BiSrCS^CuOj) gcfQIli isL 

5. Siipraleitcndes Kabcl nach einem der Anspruchc 
1 bis 4. dadurch gckcnnzeichnei. daB fur die Kuh- 
lung dcr supraleitcndcn Phasen'^itcr (R, S, T) flussi- 
gcrSiicksioffdurchdic Kana'c;: und 7)leitbarisL to 

6. Supralcitcndcs Kabcl nach cincm dcr Anspnichc 
I bis 6, dadurch gekennzeichneu daO dcr RQckleiter 
(6) aus Kupfer gcfertigt ist 

7. SupraJeitendes Kabel nach einem der AnsprOche 

1 bis 6. dadurch gckcnnzeichnei, daD die Isolations- 15 
schichieaJ3^-3). zwischen den Phasenleitem (R, S 
^0naTTausPolyeihylen Oder Polypropylen gcfcrtigr - 

^ STTRt • " - - . 

a Supraleiiendes Kabel nach einem der AnsprOche 
1 bis 7, dadurch gekcnnzeichhet, dafl die Vakuum- 20 
sunensoUuion aus Kunstsiorfolien gefenigt ist, die 



suDensoUui^n aus Kunstsiorfo 
rri^Ajuminium^dampTi sind 
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Description 

The invention concerns a supraconducting cable for alternating currents in addition to the 
preamble of Patent Claim 1. 

Supraconducting cables for alternating currents are increasingly becoming important, since 
a low-loss transmission is possible in this way. Supraconducting cables for alternating current use 
are already known, but they have a complex structure, which makes the production of these cables 
very expensive. This is a substantial deterrent to the large-scale use of these cables. With the known 
cables of this type, the phase conductors are made of metal supraconducting material This requires 
separate coolings for each phase. The space within the phase conductor is used as a canal for the 
cooling liquid, wherein only liquid helium is used for the cooling. 
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The goal of the invention is to indicate a supraconducting cable for alternating currents, 
whose structure is smaller and more economical in materials and whose cooling apparatus is smaller 
than with known cables of this type. 

This goal is attained, in accordance with the invention, by the features of Patent Claim 1 . 

The supraconducting cable is designed in such a way that for the three phase conductors R, 
S, and T, only one common return conductor is provided. In addition, the phase conductors, the 
return conductor, and the cooling canals are situated concentrically with respect to one another. By 
these measures, the supraconducting cable can attain a very compact structure. The cooling of the 
cable takes place with liquid nitrogen. An electrical insulation is loaded between the phase 
conductors R, S, and T and the return conductor and the cooling canals. This insulation is made of 
polyethylene or polypropylene. The cable is limited toward the outside by a vacuum insulation. The 
cooling liquid is returned in the core of the cable toward and in an annular canal, which immediately 
follows the vacuum insulation. 

Other features essential to the invention are characterized in the subclaims. 

The invention is explained in more detail below, with the aid of a schematic drawing. 

The only figure belonging to the description shows a supraconducting cable 1 in the vertical 
section. The core 2 of the cable is formed by a canal with a diameter of 50-200 mm, through which 
cooling liquid 2F is conducted. Another diameter can also be selected. In the embodiment example 
described here, liquid nitrogen is used for the cooling. Canal 2 is limited by the first phase conductor 
R. The jacket of the canals 2, which simultaneously forms the phase conductor R, is therefore 
covered with a supraconducting material. Preferably, the phase conductor R is formed firom 
supraconducting bands. For the production of the bands, sleeves made of silver are filled with 
ceramic materials, which has supraconducting characteristics after a thermal treatment. Preferably, 
the sleeves (not shown here) are filled with powdery bismuth cuprate (BiSrCa(^u p). Subse quently, 



the sleeves are rolled to flat bands (not depicted here). These bands are wound on a mandrel (not 
depicted here), wherein the R conductor is formed. The thickness of the R conductor is preferably 
0. 1-10 mm. An electrical insulation 3 is placed round the first phase conductor R. It is made of 
polyethylene or polypropylene. For this purpose, bands made of these materials are developed 
around the phase conductor R until the insulation 3 has the desired thickness. In the embodiment 
example depicted here, the thickness of the insulation is preferably 10-50 mm. The second phase 
conductor S follows the insulation 3. This is, in turn, formed by bands of supraconducting material. 
They are wound around the insulation 3 . The phase conductor S has the same thickness as the phase 
conductor R. Another insulation 4 follows the phase conductor S. It is formed in the same manner 
and the same thickness as the insulation 3. The third phase conductor T follows the insulation 4; it 
is made in the same manner and in the same thickness as the phase conductors R and S. Another 
insulation 5 follows the phase conductor T; it is formed in the same manner as the insulations 3 and 




4. The thickness of the insulation 5, however, has only approximately 60% of the thickness of the 
insulations 3 and 4. Toward the outside, the insulation 5 is limited by the return conductor 6. This 
return conductor 6 has only a small amount of current to carry with a symmetrical load and can 
therefore be made of a traditional conducting material, preferably, made of copper. It thickness is 
a few mm with the embodiment example shown here. The retum conductor 6 serves, at the same 
time, as a limit for an annular cooing canal 7, which follows it and through which liquid nitrogen is 
also conducted. The diameter of the cooling canal 7 is preferably 150-500 mm. Toward the outside, 
the cooling anal 7 is limited by a vacuum super-insulation 8. 1 has an inner limiting surface 81 ad an 
outer limiting surface 8A. An annular space is provided between the two limiting surfaces, which is 
filled with super-insulation and evacuated. As the insulation material, plastic fibns, vapor-deposited 
with Al, for example, can be used. 

Claims 

1 . Supraconducting cable (1) for alternating currents with phase and retum conductors (R, 

5, T, 6), cooling canals (2, 7) and a vacuum insulation (8), limiting toward the outside, characterized 
in that for all three phase conductors (R, S, T), a conunon return conductor (6) is provided and that 
the conductors (R, S, T, 6), and the cooling canals (2, 7) are situated concentrically with respect to 
one another. 

2. Supraconducting cable according to Claim 1, characterized in that the first phase 
conductor (R) limits the core of the cable (1), which serves as a cooling canal (2), that between the 
first and the second phase conductor (R, S), the second and the third phase conductors (S, T), and 
the third phase conductor (T) and the retum conductor (6), an electrical insulation layer (3, 4, 5) of 
defined thickness is placed, that between the retum conductor (6) and the vacuum super insulation 
(8), an annular canal, serving as a cooling canal (7), is provided, and that the phase conductors (R, 
S, T) are made of a supraconducting material. 

3. Supraconducting cable according to one of Claims 1 or 2, characterized in that each phase 
conductor (R, S, T) is produced fi"om supraconducting bands, and that the bands consist of 
flat-rolled sleeves, which are made of a metal permeable to oxygen, and which is filled with a 
ceramic, supraconducting material. 

4. Supraconducting cable according to one of Claims 1-3, characterized in that the phase 
conductors (S, R, and T) are produced fi'om bands which are made firom sleeves made of silver, 
which are filled with bismuth cuprate (BiSrGaCuOs). 

5. Supraconducting cable according to one of Claims 1-4, characterized in that liquid 
nitrogen can be conducted through the canals (2 and 7) for the cooling of the supraconducting phase 
conductors (R, S, T). 



6. Supraconducting cable according to one of Claims 1-6, characterized in that the return 
conductor (6) is made of copper. 

7. Supraconducting cable according to one of Claims 1-6, characterized in that the insulation 
layers (3, 4, 5) between the phase conductor (R, S, and T) are made of polyethylene or 
polypropylene. 

8. Supraconducting cable according to one of Claims 1-7, characterized in that the vacuum 
super-insulation is made from plastic films, which are vapor-deposited with aluminum 




